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Controllable surgical instrument within trocar for min. invasive surgery 
- has manipulating and insertion parts, flexible part connected to end of 
insertion part which is movable and controllable, and effector fitted to 
flexible part 
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Abstract 



The surgical instrument has a support system movable about the axis of the insertion part (3). The 
insertion part is capable of a limited swivel movement within the trocar (7). The effector (6) of a selected 
type, e.g gripper, shears, tongs or coagulation tongs, can be fitted or removed at the distant end of the 
moving and controllable part (4). The drive for the flexible end and/or the fitted effector may be a 
pneumatic, hydraulic, electric drive or a drive based on an ultrasonic travelling wave beam or a shape 
memory alloy (SMA). 

A duct exists in the instmment, through which e.g. a glass fibre optic can be inserted, across which a laser 
light can be fed for operative purposes. A sensor can be led through the duct, for scanning tissue at the 
place of operation or for diagnosis. Electric mini motors at the manipulating part (1) and the tension cable 
driven from it sen/e the effector and/or the flexible part and/or the effector can be rotated across a tube or a 
torsion rigid cable. 

ADVANTAGE - Can be positioned and operated singlehandedly, facilitates non-tiring work over long period 
and extends operational range in body of patient. 

Data supplied fronri the esp@cenet database - 12 



./absrrar.f?rY=en&T ,G=en&PNP=DE4n6861 *PN=nF.4n6861 *.rT TRDR AW=n*'nR=F,Pr)/%'Q/90/ni 



@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



IIIHIOIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllllllilllllllllilllllllliilllllllllllll 



Offenlegungsschrift 
® DE 4136861 A1 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



P41 36 861.4 
11. 11,91 
13. 5.93 



60 Int. CI.5: 



A61B 17/00 



A61 B 
A61 B 
A61 M 
A61 B 
A61 B 
A61 B 
A61 B 



17/36 
1/00 
1/00 
17/28 
17/32 
17/36 
17/068 



CO 
00 

CO 
CO 



Q 



@ Anmetder: 

Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH, 7500 
Karlsruhe. DE 



@ Erfinder: 

Melzer, Andreas, 6200 Wiesbaden, DE; Schnurr, 
Marc; Buess, Gerhard, Prof. Dr. med., 7400 
Tubingen, DE; Dautzenberg, Peter, 7515 
Linkenheim-Hochstetten, DE; Trapp, Rainer, 7523 
Graben-Neudorf, DE 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Steuerbares chirurgisches Instrument 

@) Ein steuerbares, minimalinvasives chirurgisches Instru- 
ment (SMI) wird vorgesteltt. Mit diesem Instrument ist dem 
Chirurgen Im Korper des Patienten wahrend der Operation 
ein Hochstmafi an Beweglichkelt gegeben. Das feme Ende 
kann jeweils verschiedene Effektoren aufnehmen. Damit 
entfalit die Extra-Durchfiihrung durch einen gesonderten 
Arbeitskanal. Die hohe Beweglichkeit und jederzeit definier- 
te Positionierung ermoglicht voile Konzentration auf den 
Operationsvorgang am Operationsort. Das Instrument ist 
einhandig bedienbar und ermoglicht taktiles Bedienen. 
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Beschreibung 
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Die Erfindung betrifft ein steuerbares Instrument fiir 
die minimal invasive Chirurgie (SMi), Das Instrument 
besieht aus einem Handhabungsteil und einem Einfuh- 
rungsteil an dessen fernem Ende sich ein biegbares Teil 
anschlieBt 

Zweck solcher Instrumente ist, die notwendigen Ver- 
letzungen beim chirurgischen Eingriff auf einen Mini- 
mum zu beschranken und gleichzeitig den vollen Hand- 
lungsspielraum des Chirurgen am Operationsort bzw. 
-gebiet aufrechtzuerhalten. 

In der medizinischen Diagnostik sind Gastroskope 
mit beweglichem Einfuhrungsteil bekannt Die Druck- 
schrift "DES-Gasiroskop G1F-XQ20" der Firma 
OLYMPUS, 1189—3000 zeigt ein solches Instrument 
und das Zubehor zur Durchfuhrung viclfaltiger diagno- 
siischer Aufgaben. 
Die Firma Richard Wolf stellt in einem Auszugsblatt 
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strahlbar. 

Eine weitere vorteilhafte Einsatzmoglichkeit fiir das 
steuerbare MIC-Instrument besteht darin, daS durch es 
hindurch eine Sensorik durchfuhrbar ist, mit der Gewe- 
be am Operationsort ertastet oder diagnostisiert wer- 
den kann. Dies kann mit Hilfe von Ultraschall sein. Da* 
neben kann die Sensorik taktil arbeiten. Spezielle Vor- 
kehrungen fur chemische Untersuchungcn konnen 
ebenfalls getroffen werden. 

Das bewegbare ferne Ende des Instrumtes sowie die 
Drehbarkeit des gerade aufgesetzten Effektors ermog- 
licht die Bewegung zu einem beliebigen sphartschen 
Punkt hin. Somit ist dem Chirurgen ein hohes MaQ an 
Beweglichkeit im Operationsgebiei gegeben. Diese Be- 
weglichkeit wird durch einen pneumatischen oder hy- 
draulischen. durch einen elektromotorischen oder pie- 
zoelektrischen oder magnetostriktiven Antrieb unter- 
stiiizt. Sclbst der Etnsatz von Formgedachtnislegierun- 
gen (SMA) unter Ausnutzung des superelastischen Ef* 



Dib vom lX-89 den Typ Cysto-Krethroskop 8650: Re- 20 fekts bei Biegungen oder unter Ausnutzung des thermi- 



tro-Steuerungs-Einsatz vor. Dieses Gerat hat emen 
starren Einfuhrungsteil. an dessen fernen Ende sich ein 
beweglicher Teil. durch Seilzug schwenkbar, anschlieBt. 
Ober eine fest installierte Optik am fernen Ende des 
starren Einfuhrungsteils kdnnen Steuerungen beobach- 25 
tet und kontrolliert werden. Die Bedienung des diagno- 
stischen Einsatzes erfolgt beidhandig. 

Der Erfindung liegi die Aufgabe zugrunde ein steuer- 
bares chirurgisches Instrument bereitzustellen, das in 
der mininmal inrasiven Chirurgie einsetzbar ist. iiber 
eine lange Zeit hinweg ein ermiidungsfreies Arbeiten 
des Chirurgen ermdglicht und den Operationsbereich 
im Korper des Patienten erweitert. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Paientanspruches 1 ge- 
lost. So eriibrigt sich ein bisher stets notwendiger Ar- 
beitskanal entsprechend o. e. 

Gastroskop dadurch. daB am fernen beweglichen En- 
de des steuerbaren chirurgischen Instrumentes Effekto- 
rcn wie Scheren. FaBzangen, Koagulationszangen, Na- 
hinstrumente. Klammerinstrumente oder Saug- und 
Spuieinrichtungcn jeweils aufgesetzt. gesteuert und be- 
tatigi werden konnen, Dabei ist die groBe Beweglichkeit 
des beweglichen Endes mit aufgesetztem Effektor, nam 



schen Effekts fiir Auslehnung und Kontraktion als un- 
terstutzender Antrieb ist gegeben. Dabei kann immer 
eine proportionale Kraftverstarkung realisiert werden, 
die takliles Operieren ermoglicht 

Die einhandig vollstandige Bedienbarkeit des steuer- 
baren Instrumentes. sei es rein mechanisch iiber Stellra- 
der und Stellhcbel oder sei es iiber oben crwahnte An- 
triebshilfen. ermoglichen ein Bedienen bei dem Ermii- 
dungen des Chirurgen durch das bequeme instrument- 
betatigen zeitlich weit hinausgeschoben wird. 

Zwei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt. Sie werden im folgenden be- 
schrieben. Es zeigen 
Fig. I mechanisch steuerbares Instrument (SMI). 
Fig. 2 steuerbares. Instrument (SMI) mit Antriebshil- 

fe. 

Das mechanisch steuerbare Instrument fiir die mini- 
male inrasive Chirurgie stetzt sich zusammen aus dem 
Handhabungsteil 1 mit Bedienradern, -kndpfen und -he- 
40 bei der, falls nutzlich, iiber einen SO^'-Bogen 2 in den 
Einfuhrungsteil 3 iibergehL Am fernen Ende des Einfiih- 
rungsteils 3 schlieBt sich das bewegliche Teil 4 an. mit 
dem die Schwenkungen von paralleler Ausrichtung zur 
Achse des Einfiihrungsteils bis Ober die antiparallele 
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lich von parallel zur Achse des Einfiihrungsteil bis iiber 45 Ausrichtung hinaus erreicht werden kann. Die Schwen- 



antiparallel hinaus in jede Richtung und gleichzeitig die 
Umdrehungsmdglichkeit des aufgesetzten Effektors um 
seine eigene Achse von hoher Bedeutung. Die Art und 
Wcise des Effektoranlriebs, sei er pneumatisch oder hy- 
draulisch. sei er piezoelektrischer. magnetostriktiver 
Natur oder auf dem von FormgedSchtnislegierungen 
beruhenden Effekt iiber Scilziige oder sei er ein elektro- 
motorischer Antrieb iiber Seilziige oder schlieBlich ein 
auf Ultraschall-WanderweUen-Basis beruhender An- 



kungen ist in jede beliebige Richtung moglich. Das er- 
mdglicht ein innerer Aufbau des beweglichen Teiles 4, 
wie er aus der Robotertechnik bekannt ist (siehe z. B. 
EPA 00 17 016). Die Teile sind fur den Einsatz an dem 
50 steuerbaren Instrument entsprechend dimensioniert. 
Durch den zentralen Bereich des beweglichen Teits ge- 
hen dann die weiteren Antriebselemente zum Betatigen 
der aufgesetzten Effektors. Fiir einen rein mechanischen 
Aufbau werden das SeilzQge und zumindest ein tor- 



trieb. in jedem Fall wird ein leichtes Ausrichten, Positio- 55 sionssteifes Sell fiir die Drehung der aufgesetzten Effek- 



nieren und Betatigen des aufgesetzten Effektors Qber 
Taumelvielwegventile oder -. schalter oder eine andere 
einhandig bedienbare Stellmdglichkeit gegeben. Fiir die 
Rotation des aufgesetzten Effektor um seine Achse wird 
vorteilhaft ein torsionssteifes Drahtstiick oder ein Rohr- 
stiick dtenen, das einerseits Spiilen aber auch definiertes 
Drehen des Effektors eriaubt. 

Eine vorteilhafte zus&tzliche Benutzungsm5gHchkeit 
ist. daB anstelle eines Effektors durch den Handha- 
bungs- und den beweglichen Teil eine Glasfaser zum 
Lichtleiten oder zum Bildleiten durch das steuerbare 
MlC-Instrument durchfuhrbar ist. Damit ist das Opera- 
tionsgebiei ausleuchtbar. beobachtbar oder auch be- 
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torSeingesetzt. 

Das steuerbare Instrument wird insgesamt mit sei- 
nem Einfiihrungsteil durch ein Trokar 7 hindurchgefiihrt 
und ist darin je nach Trokarweite begrenzt schwenkbar. 
Im Operationsgebiet besteht durch diesen Aufbau eine 
hohe Beweglichkeit Durch die Drehbarkeit des aufge- 
setzten Effektors 6 ist es moglich z. B. einen Faden auf- 
zuwickeln. wodurch eine Knotung untersttitzt werden 
kann. 

Aufgrund baulicher Vorgaben fOr den beweglichen 
Teil 4 kann ein Rohrstiick einer Formgedachtnislegic- 
rung (SMA) nahegelegt sein. Unter Ausniitzung des su- 
perelastischen Effekts ereicht man die mchr oder weni- 
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ger Starke Schwenkung dadurch. daB auf das feme Ende 
des Einfuhrungsteils 3 des RohrstOcks 4 aus solch einer 
Legierung aufgesetzt wird. Dieses Rohrstiick hat in sei- 
nem kraftefreien Zustand die Form eines 180°-Bogens 
Oder eines U's. Die Ausrichiung wird nun dadurch er- 5 
reicht, daB iiber das Rohrstuck 4 ein weiteres gerades 
Rohrstuck 8 vom Einfuhrungsteil 3 her soweit dariiber- 
geschoben und dann festgestellt wird, bis der aufgesetz- 
te Effektor 6 die gewunschte Ausrichtung und Position 
eingenommen hat. to 

Der hervortretende Vorteil der einhandigen Bedien- 
barkeil des mechanisch aufgebauten steuerbaren In- 
struments wird verstarkt durch den Einsatz von o. e. 
Antrieben. Fig, 2 wird im folgenden anhand des elekiro- 
motorischen Antriebs naher beschrieben. 15 

Das Handhabungsteil 1 besteht aus einem Griff 9 mit 
beweglichem Hebel 10, In einem auf dem Griff 9 aufge- 
setzten zylindrischen Teil 11, dessen Achse mit der Ach- 
se 5 des Einfuhrungsteils 3 zusammenfallt, befinden sich 
urn die Achse 5 angeordnet sieben elektromoiorische 20 
Mikroantriebe mit angebautem und entsprechend aus- 
gelegtem Getriebe. 

Zentral auf der Achse 5 des hinicren Endes des zylin- 
drischen Teiles befmdet sich ein Taumelschalter 13. mit 
dem die Positionierung des beweglichen Teils 4 fiber die 25 
Elektroantriebe 12 vorgenommen wird. Die Schwen- 
kung des beweglichen Teils 4 erfolgt iiber den Schwenk- 
schalter 14. der in Nahe zum Griff 9 unterhalb des Tau- 
melschalters 13 angebracht ist. Die Anordnung der bei- 
den Schalter 13. 14 erlaubt die Bedienung alleine durch 30 
den Daumen. Hierbei ist die Bedienbarkeit fur ein 
Linkshander oder Rechtshander gleich. 

Die Betatigung des aufgesetzten Effektors 6 erfolgt 
iiber den Greifer 10. Der Greifer kann festgestellt wer- 
den, geht sonst aber selbsttatig in seine Ausgangslage 35 
zuriick. 

Die Antriebsubertragung erfolgt iiber Seilzuge, die 
im EinfOhr- 3 und beweglichen Teil 4 verlaufen. Es kann 
auch ein Rohrstiick im Einfiihrungsteil 3 mit angesetz- 
tem lorsionssleifen Drahtstuck fiir die Drehung des Ef- 40 
fektorssein. 

Das Positionieren und Betatigen laQt sich taktil 
durchfiihren. wenn die elektromotorischen Antriebe mit 
den Schalter 13, 14 und dem Greifer 10 iiber eine lei- 
stungsdosierende Elektronik angesteuert warden. 45 
Durch die damit vorhandene Kraftbegrenzung ist 
gleichzeitig ein Zerstdrungsschutz eingebaut. 

Die weiter oben aufgefuhrten Antriebsarten nutzen 
im Falle der Pneumatik und Hydraulik die Druckdosie- 
rung aus. Im Falle piezoelektrischer und magnetostrikti- 50 
ver Bauelemente werden Auslenkung und Kontraktion 
zum Antrieb verwendet SchlieBlich eigenen sich auch 
. Antriebsseile aus einer Formgedachtnislegierungen 
(SMA) dafiir. wenn z. B. der thermische Effekt, hervor- 
gerufen durch vorgegebenen StromdurchfluB, ausge- 55 
nutzt wird. 

Antriebe auf Ultraschall-Wanderwellen-Basis sind 
ebenfalls geeignet. Solche Antriebe sind aus der Pho- 
toindustrie zur Einstellung von Objektiven bekannt: 

Bei all den unterstiitzenden Antriebsarten ist wesent- eo 
Itch daB sie kraftdosiert und kraftlimitiert einsetzbar 
sind Einhandiges. taktiles Positionieren und Opericren 
ist dadurch fiir Chirurgen unter Beibehaltung groBer 
BewegUchkeit mdglich. 

65 

Bezugszeichenltste 
1 Handhabungsteil 
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4 

2 90*'-Bogen 

3 Einfuhrungsteil 

4 bewegiiches Teil, Rohrstuck 

5 Achse 

6 Effektor, Greifer, Schere, Zange, Koagulationszange 

7 Trokar 

8 gerades Rohrstiick 

9 Griff 

10 Hebel, Greifer 

1 1 zylindrischer Teil 

12 Mikroantrieb, Elektroantrieb 

13 Taumelschalter 
14Schwenkschalter 

Patentanspriiche 

1. Steuerbares chirurgisches Instrument fur die mi- 
nimal invarsive Chirurgie (MIC), das iiber einen 
Trokar in ein Instrumentierkanal einfuhrbar ist. be- 
stehend aus: 

a) einem Handhabungsteil. 

b) einem Einfuhrungsteil und einem sich daran 
am fernen Ende anschlieBenden, beweglichem 
und steuerbaren Teil 

c) der Bewegungsmoglichkeit des Tragersy- 
stems um die Achse des Einfiihrungsteils und 
begrenzter Schwenkung des Einfiihrungsieiles 
innerhalb des Trokars. dadurch gekennzeich- 
net, daB 

d) ein Effektor (6) bestimmter Eigenschaft am 
fernen Ende des beweglichem und steuerbaren 
Teiles (4) aufsetzbar und abnehmbar ist und 
ein Effektor (6) bestimmter anderer Eigen- 
schaft ebenfalls aufsetzbar und abnehmbar ist. 
wodurch eine Durchfiihrung des gerade beno- 
tigten Effektors (6) samt Antriebseinrichtung 
entfallt, 

c) der aufgesctzte Effektor (6) von parallel zur 
Achse (5) des Einfiihrungsteils (3) bis Qber anti- 
parallel dazu ausrichtbar ist. 

f) der aufgesetzte Effektor (6) um einen belie- 
bigen Winkel vorwarts oder ruckwarts defi- 
niert drehbar ist. 

g) der Antrieb fiir das biegbare Ende und/oder 
dem aufgesetzten Effektor (6) ein pneumati- 
scher oder ein hydraulischer oder ein elektri- 
scher oder ein auf Ultraschallwanderwellenba- 
sis beruhender oder ein auf dem piezoelektri- 
schen Effekt beruhender oder ein magneio- 
sstriktiver oder ein den Effekt einer Formge- 
dachtnislegierung (SMA) ausnutzender An- 
trieb ist 

h) die Positionierung und die Betdtigung des 
Effektors einhindig erfolgt 

2. Steuerbares chirurgisches Instrument nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet daB in dem In- 
strument ein Kanal besteht, durch den andere chi- 
rurgische Instrumente z. B. eine Glasfaser einfuhr- 
bar ist, Qber die ein Laserlicht fur operative Zwecke 
geftjhrt werden kann. 

3. Steuerbares chirurgisches Instrument nach An- 
spruch I, dadurch gekennzeichnet daB in den Ka- 
nal eine Bildleitfaser mit einer an ihrem fernen En- 
de aufgesetzten optischen Einrichtung einfuhrbar 
ist 

4. Steuerbares chirurgisches Instrument nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet daB der Kanal 
ein Absaug- oder SpQlkanal ist 
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5. Sleuerbares chirurgisches Instrument nach An- 
spruch U dadurch gekennzeichnet. daB durch den 
Kanal eine Sensorik fuhrbar ist, mit der am Opera- 
tionsort Gewebe ertastbar isi oder vor Ort diagno- 
stisiert werden kann. 5 

6. Steuerbares chirurgisches Instrument nach An- 
spruch 5, dadurch gekehnzeichnet, daQ die Sensorik 
diagnostisch mit Ultraschall oder taktil oder che- 
misch arbeitet. 

7. Steuerbares chirurgisches Instrument nach An- lo 
spruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
aufgesetzte Effekior (6) eine Schere oder eine FaB- 
zange oder eine Kogulationszange oder ein Nahin- 
strument oder ein Klamnrierinstrumeni oder eine 
Einrichtung zum Saugen oder Spiilen oder ein 15 
Kombinationsgerat ist 

8. Steuerbares chirurgisches Instrument nach An- 
spruch 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet, daB Uber 
ein pneumatisches Vielwegventi! am Handha- 
bungsteil und davon abfuhrende Druckluftleitun- 20 
gen der Antrieb fiir den aufgesetzten Effektor und/ 
oder fiir das Biegen des biegsamen Endes erfoIgL 

9. Steuerbares chirurgisches Instrument nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB uber ein hy- 
drauiisches Vielwegventi) am Handhabungsteii und 25 
davon abgehenden hydraulischen Leitungen der 
Antrieb fur den gerade aufgesetzten Effektor und/ 
oder fiir das Biegen des biegsamen Endes erfolgt. 

10. Steuerbares chirurgisches Instrument nach An- 
spruch 7. dadurch gekennzeichnet. daB uber elektri- 30 
sche Kleinmotoren (12) am Handhabungsteii und 
davon angetriebene Zugseile der gerade aufgesetz- 
te Effektor (6) bedient und/oder das biegsame Ende 
biegbar und/oder der Effektor uber ein Rohr oder 
ein torsionssteifes Seil drehbar ist. 35 

1 1. Steuerbares chirurgisches Instrument nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet. daB der Antrieb 
ein auf Uitraschall-Wanderwellen-Basis beruhen- 
der ist. 

12. Steuerbares chirurgisches Instrument nach An- 40 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Antrieb 
uber piezoeiektrische Kontraktion bzw. Expansion 
erfolgt. 

13. Sleuerbares chirurgisches Instrument nach An- 
spruch 7. dadurch gekennzeichnet. daB Antrieb 45 
uber den magnetostriktiven Effekt der Kontraktion 
bzw. Ausdehnung erfolgt. 

14. Steuerbares chirurgisches Instrument nach An- 
spruch 7. dadurch gekennzeichnet. daB die biegs- 
ame Hiille des biegsamen Teiles aus einer Formge- 50 
dachtnislegierung besteht, die in Ruhestellung eine 
U-formige Kriimmung einnimmt. und ein starres 
Rohrstuck mit geringfugig groBerem Innendurch- 
messer als der AuBendurchmesser der biegsamen 
Htille mehr oder weniger weit uber diese schiebbar 55 
ist. so daB dadurch unter Ausnutzung des superela- 
siischen Effekts der Formgedachtnislegierung die 
Auslenkung des gerade aufgesetzten Effektors be- 
liebig einstellbar ist 

15. Steuerbares chirurgisches Instrument nach An- 60 
spruch 7. dadurch gekennzeichnet. daB einstellbar 
stromdurchflossene Antriebsseile aus einer Form- 
gedachtnislegierung (SMA) den gerade aufgesetz- 
ten Effektor und das biegsame Teil unter Ausnut- 
zung des dadurch in den Antriebsseilen wirkenden 65 
thermischen Effekts betreiben bzw. schwenken. 

16. Steuerbares chirurgisches Instrument nach ei- 
nem der AnsprQche 1 bis 15. dadurch gekennzeich- 



net. daB das EinfQhrungsteil am nahen Ende zwecks 
optimaler Bedienbarkeit des Handhabungsteiles in- 
dividuell biegbar ist. 
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